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DESCRIPCION
Cadenas de luz divisibles y métodos para dividir cadenas de luz
Campo técnico

La presente invencion estd dirigida generalmente a redes de iluminacion. Mas en particular, diversos métodos y
aparatos de la invencion divulgados en el presente documento se refieren a cadenas de luz y métodos para configurar
cadenas de luz.

Antecedentes

Las tecnologias de iluminacion digital, es decir, iluminacion con base en fuentes de luz semiconductoras, tales como
diodos emisores de luz (LED), ofrecen una alternativa viable al fluorescente tradicional, HID, y lamparas
incandescentes. Las ventajas y beneficios funcionales de los LED incluyen alta conversidon de energia y eficiencia
optica, durabilidad, menores costes operativos y muchos otros. Los avances recientes en tecnologia LED han
proporcionado fuentes de iluminacion de espectro completo eficaces y resistentes que permiten una diversidad de
efectos de iluminacion en muchas aplicaciones. Algunos de los dispositivos que incorporan estas fuentes cuentan con
un moédulo de iluminacion, incluyendo uno o mas LED capaces de producir diferentes colores, por ejemplo, rojo, verde
y azul, asi como un procesador para controlar de forma independiente la salida de los LED para generar una variedad
de colores y efectos de iluminacion que cambian de color, por ejemplo, como se describe en detalle en las patentes
de los Estados Unidos n.° 6.016.038 y 6.211.626.

Se han creado tecnologias para proporcionar un bus en serie para comunicar datos de iluminacién para controlar las
fuentes de luz LED direccionables. Asimismo, las cadenas de luz que emplean fuentes de luz LED ("cadenas de luz
LED"), algunas de los cuales emplean una o mas de estas tecnologias de bus en serie, se estan generalizando. Las
tecnologias actuales incluyen paquetes que contienen uno o mas LED, uno o mas excitadores de corriente y uno o
mas circuitos de control de modulacion de ancho de pulso (PWM). Este desarrollo permite incrustar tales cadenas de
luz LED direccionables en materiales, por ejemplo, muebles, textiles como cortinas, decoraciones de pared, etc. El
documento WO 2012/099632 A1 divulga un ejemplo de red de iluminacion con fuentes de luz direccionables.

No obstante, las cadenas de luz LED existentes no permiten dividir las cadenas en dos o mas horquillas.
Especialmente en el caso de una instalacion, por ejemplo, en un producto incrustado, de una gran cantidad de fuentes
de luz LED, puede ser una carga disefiar una disposiciéon de enrutamiento para las fuentes de luz LED por medio de
una sola cadena de luz LED en serie, o incluso una pluralidad de cadenas de luz LED, todas conectadas entre si en
una ruta en serie. Sila cadena de luz LED se pudiera dividir, entonces se podria habilitar una topologia llamada "arbol"
en teoria de graficos, ampliando asi el nimero de posibles rutas para las fuentes de luz LED.

Por lo tanto, existe la necesidad en la técnica de proporcionar cadenas de luz LED que se puedan dividir en dos o mas
horquillas y conectar entre si en configuraciones mas flexibles.

Sumario

La presente descripcion esta dirigida a métodos y aparatos inventivos para dividir una cadena de luz. Por ejemplo, en
algunas realizaciones, los métodos y aparatos inventivos proporcionan cadenas de luz LED divisibles, "arboles" de luz
LED que incluyen dos o mas ramas separadas conectadas a un controlador comun, y métodos para proporcionar tales
cadenas de luz LED divisibles y arboles de luz LED.

En general, en un aspecto, una red de iluminacion incluye al menos una primera unidad de iluminacion, comprendiendo
la primera unidad de iluminacién: una entrada de datos en serie configurada para recibir primeros datos de entrada en
serie que incluyen al menos primeros datos de iluminacion; al menos primeras y segundas salidas de datos en serie
demultiplexadas; una o mas fuentes de luz direccionables individualmente; uno o mas excitadores de iluminacion
configurados para recibir los primeros datos de iluminacién y, en respuesta a los mismos, para accionar las una o mas
fuentes de luz direccionables individualmente para emitir luz; y un demultiplexor configurado para demultiplexar al
menos una parte de los primeros datos de entrada en serie en los primeros datos de salida en serie y los segundos
datos de salida en serie, y conectado para suministrar los primeros datos de salida en serie a la primera salida de
datos en serie demultiplexada que se emitira desde la primera unidad de iluminacién, y para suministrar los segundos
datos de salida en serie a la segunda salida de datos en serie demultiplexada que se emitira desde la primera unidad
de iluminacion.

En algunas realizaciones, la una o mas fuentes de luz direccionables individualmente comprenden una pluralidad de
fuentes de luz direccionables individualmente, y en donde el uno o mas excitadores de iluminacion comprenden una
pluralidad de excitadores de iluminacion conectados en serie a la entrada de datos en serie, estando cada uno de los
excitadores de iluminaciéon configurado para controlar una correspondiente de las fuentes de luz direccionables
individualmente.
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En algunas versiones de estas realizaciones, la unidad de iluminacién comprende ademas un registro de
desplazamiento que tiene una entrada en serie conectada a una salida de uno de los excitadores de iluminacion y que
tiene una salida en serie conectada a una entrada del demultiplexor para suministrar la parte de los primeros datos de
entrada en serie al demultiplexor.

En algunas versiones de estas realizaciones, la unidad de iluminacién comprende ademas un circuito I6gico que tiene
una o mas entradas conectadas a una o mas sefiales de salida intermedias del registro de desplazamiento y tiene una
0 mas salidas conectadas para controlar el demultiplexor para demultiplexar la parte de los primeros datos de entrada
en serie en los primeros datos de salida en serie y los segundos datos de salida en serie.

En alguna realizacion, la una o mas fuentes de luz direccionables individualmente comprenden una pluralidad de
fuentes de luz direccionables individualmente, y en donde el uno o mas excitadores de iluminaciéon comprenden al
menos un excitador de iluminaciéon que tiene una pluralidad de salidas de excitador que estan configuradas para
controlar una de las fuentes de luz direccionables individualmente para emitir luz.

En algunas versiones de estas realizaciones, la unidad de iluminacién comprende ademas un circuito légico, en donde
dicho al menos un excitador de iluminacién incluye una salida en serie conectada a una entrada del demultiplexor, en
donde el circuito logico tiene una o mas entradas conectadas a una de las salidas de excitador y tiene una 0 mas
salidas conectadas para controlar el demultiplexor para demultiplexar la parte de los primeros datos de entrada en
serie en los primeros datos de salida en serie y los segundos datos de salida en serie.

Las algunas realizaciones, la una o mas fuentes de luz direccionables individualmente comprenden una pluralidad de
fuentes de luz direccionables individualmente, y en donde las fuentes de luz direccionables individualmente
comprenden, cada una, una fuente de luz de diodo emisor de luz (LED).

En algunas versiones de estas realizaciones, las fuentes de luz LED comprenden, cada una, tres LED que estan
configurados para emitir luz en diferentes colores entre si, y en donde los primeros datos de iluminacion incluyen datos
LED individuales para controlar la intensidad de cada uno de los tres LED de cada una de las fuentes de luz LED.

En algunas realizaciones, la red de iluminacion comprende ademas segundas y terceras unidades de iluminacion. La
segunda unidad de iluminacion tiene una entrada de datos en serie conectada a la primera salida de datos en serie
demultiplexada de la primera unidad de iluminacién para recibir los primeros datos de salida en serie, en donde los
primeros datos de salida en serie incluyen segundos datos de iluminacion. La segunda unidad de iluminacion
comprende: una o mas fuentes de luz direccionables individualmente, y uno o mas segundos excitadores de
iluminacion configurados para recibir los segundos datos de iluminacion y, en respuesta a los mismos, para accionar
una o mas fuentes de luz direccionables individualmente de la segunda unidad de iluminacién para emitir luz. La
tercera unidad de iluminacion tiene una entrada de datos en serie conectada a la segunda salida de datos en serie
demultiplexada de la primera unidad de iluminacién para recibir los segundos datos de salida en serie, en donde los
segundos datos de salida en serie incluyen terceros datos de iluminacion. La tercera unidad de iluminacién comprende:
una o mas fuentes de luz direccionables individualmente, y uno o mas terceros excitadores de iluminacion configurados
para recibir los terceros datos de iluminacion y, en respuesta a los mismos, para accionar la una o mas fuentes de luz
direccionables individualmente de la tercera unidad de iluminacién para emitir luz.

En algunas versiones de estas realizaciones, la red de iluminacién comprende ademas un controlador conectado a la
entrada de datos en serie de la primera unidad de iluminacién, en donde el controlador esta configurado para generar
los primeros, segundos y terceros datos de iluminacion para la primera, segunda y tercera unidades de iluminacién y
para transmitir los primeros, segundos y terceros datos de iluminacion a la primera unidad de iluminacién como los
primeros datos de entrada en serie.

En algunas versiones de estas realizaciones, la primera, segunda y tercera unidad de iluminacion incluyen una entrada
de energia configurada para recibir energia para operar primeras, segundas y terceras unidades de iluminacion,
respectivamente, en donde la primera unidad de iluminacion incluye primeras y segundas salidas de energia, y en
donde la primera salida de energia de la primera unidad de iluminacién esta conectada a la entrada de energia de la
segunda unidad de iluminacion y la segunda salida de energia de la primera unidad de iluminacion esta conectada a
la entrada de energia de la tercera unidad de iluminacion.

En otro aspecto, un método comprende: recibir los primeros datos de entrada en serie, incluyendo al menos los
primeros datos de iluminacién, en una entrada de datos de una primera unidad de iluminacién; emplear los primeros
datos de iluminacién para accionar una o mas fuentes de luz direccionables individualmente de la primera unidad de
iluminacién para hacer que la una o mas fuentes de luz direccionables individualmente emitan luz; demultiplexar al
menos una parte de los primeros datos de entrada en serie en los primeros datos de salida en serie y los segundos
datos de salida en serie; emitir los primeros datos de salida en serie desde la primera unidad de iluminaciéon en una
primera salida de datos en serie demultiplexada; y emitir los segundos datos de salida en serie desde la primera unidad
de iluminacién en una segunda salida de datos en serie demultiplexada.

En algunas realizaciones, una serie de excitadores de iluminacién estan conectados en serie a la entrada de datos en
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serie, incluyendo el método cada uno de los excitadores de iluminacién que activan una de las fuentes de luz
direccionables individualmente.

En algunas versiones de estas realizaciones, el método comprende ademas emplear un registro de desplazamiento y
un demultiplexor, teniendo el registro de desplazamiento una entrada en serie conectada a una salida de uno de los
excitadores de iluminacién y una salida en serie conectada a una entrada del demultiplexor, comprendiendo el método
ademas el registro de desplazamiento que suministra la parte de los primeros datos de entrada en serie al
demultiplexor.

En algunas versiones de estas realizaciones, el método comprende ademas emplear una o mas sefiales de salida
intermedias del registro de desplazamiento para controlar el demultiplexor para demultiplexar la parte de los primeros
datos de entrada en serie en los primeros datos de salida en serie y los segundos datos de salida en serie.

En algunas realizaciones, el método incluye ademas un excitador de iluminacion que tiene una pluralidad de salidas
de excitador que controlan cada una de la pluralidad de las fuentes de luz direccionables individualmente a través de
una de las salidas de excitador.

En algunas versiones de estas realizaciones, el método comprende ademas emplear un circuito Iégico y un
demultiplexor, en donde el circuito légico tiene una o mas entradas conectadas a una de las salidas de excitador y
tiene una o mas salidas, comprendiendo el método que el excitador de iluminacion proporcione la parte de los primeros
datos de entrada en serie a una entrada del demultiplexor, y controlando el circuito légico el demultiplexor para
demultiplexar la parte de los primeros datos de entrada en serie en los primeros datos de salida en serie y los segundos
datos de salida en serie.

En algunas realizaciones, el método incluye ademas una segunda unidad de iluminacion que recibe en una entrada
de datos en serie los primeros datos de salida en serie de la primera unidad de iluminacién, en donde los primeros
datos de salida en serie incluyen los segundos datos de iluminacion; activando la segunda iluminacién una o mas
fuentes de luz direccionables individualmente de la segunda unidad de iluminacion para emitir luz; una tercera unidad
de iluminacion que recibe en una entrada de datos en serie de la misma los segundos datos de salida en serie de la
primera unidad de iluminacion, en donde los segundos datos de salida en serie incluyen terceros datos de iluminacion;
y activando la tercera iluminaciéon una o mas fuentes de luz direccionables individualmente de la tercera unidad de
iluminacion para emitir luz.

En algunas versiones de estas realizaciones, la primera, segunda y tercera unidades de iluminacion incluyen una
entrada de energia, y la primera unidad de iluminacioén incluye salidas de energia primera y segunda, incluyendo el
método la primera entrada de iluminacién que suministra energia desde la primera salida de energia a la entrada de
energia de la segunda unidad de iluminacion, y la primera entrada de iluminacidon que suministra energia desde la
segunda salida de energia a la entrada de energia de la tercera unidad de iluminacion.

En otro aspecto mas, un aparato comprende: una entrada de datos en serie configurada para recibir datos de entrada
en serie que incluyen datos de iluminacién para una pluralidad de fuentes de luz direccionables individualmente; al
menos primeras y segundas salidas de datos en serie demultiplexadas; un demultiplexor que tiene una o mas entradas
de control, una entrada en serie, y al menos primeras y segundas salidas de demultiplexor; y un dispositivo de control
que tiene una o mas salidas de control conectadas a la una o mas entradas de control del demultiplexor, estando el
dispositivo de control conectado para producir una o mas sefiales de control en respuesta a los datos de entrada en
serie y para suministrar la una o mas sefales de control al demultiplexor, en donde el demultiplexor esta configurado,
en respuesta a la una o mas sefales de control, para demultiplexar al menos una parte de los datos de entrada en
serie en los primeros datos de salida en serie y los segundos datos de salida en serie, y para suministrar los primeros
datos de salida en serie a la primera salida de datos en serie demultiplexada que se emitira desde la primera unidad
de iluminacion, y para suministrar los segundos datos de salida en serie a la segunda salida de datos en serie
demultiplexada que se emitira desde la primera unidad de iluminacion.

Como se usa en el presente documento para los fines de la presente divulgacion, debe entenderse que el término
"LED" incluye cualquier diodo electroluminiscente u otro tipo de sistema de inyeccién de portador/basado en uniones
que sea capaz de generar radiacion en respuesta a una sefial eléctrica. Por lo tanto, el término LED incluye, aunque
sin limitacioén, varias estructuras basadas en semiconductores que emiten luz en respuesta a la corriente, polimeros
emisores de luz, diodos emisores de luz organicos (OLED), tiras electroluminiscentes y similares. En particular, el
término LED se refiere a diodos emisores de luz de todos los tipos (incluidos diodos semiconductores y emisores de
luz organicos) que pueden configurarse para generar radiaciéon en uno o mas del espectro infrarrojo, espectro
ultravioleta y varias porciones del espectro visible (que generalmente incluyen longitudes de onda de radiaciéon de
aproximadamente 400 nandmetros a aproximadamente 700 nandmetros). Algunos ejemplos de LED incluyen, pero
sin limitacion, varios tipos de LED infrarrojos, LED ultravioleta, LED rojos, LED azules, LED verdes, LED amairillos,
LED ambar, LED naranjas y LED blancos (discutido mas adelante). También debe tenerse en cuenta que los LED
pueden configurarse y/o controlarse para generar radiacion que tenga varios anchos de banda (por ejemplo, anchos
completos a la mitad como maximo, o FWHM) para un espectro dado (por ejemplo, ancho de banda estrecho, ancho
de banda amplio), y una variedad de longitudes de onda dominantes dentro de una determinada categorizacion de
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color general.

Por ejemplo, una implementacion de un LED configurado para generar luz esencialmente blanca (por ejemplo, un LED
blanco) puede incluir un nimero de matrices que emiten respectivamente diferentes espectros de electroluminiscencia
que, en combinacion, se mezclan para formar una luz esencialmente blanca. En otra implementacion, un LED de luz
blanca puede asociarse con un material de fésforo que convierte la electroluminiscencia que tiene un primer espectro
en un segundo espectro diferente. En un ejemplo de esta implementacion, la electroluminiscencia que tiene un
espectro de longitud de onda relativamente corta y un ancho de banda estrecho "bombea" el material de fésforo, que
a su vez irradia radiacién de longitud de onda mas larga con un espectro algo mas amplio.

También debe entenderse que el término LED no limita el tipo de paquete fisico y/o eléctrico de un LED. Por ejemplo,
como se ha analizado anteriormente, un LED puede referirse a un solo dispositivo emisor de luz que tiene multiples
matrices que estan configuradas para emitir respectivamente diferentes espectros de radiacién (por ejemplo, que
pueden o no ser controlables individualmente). Asi mismo, un LED puede estar asociado con un fésforo que se
considera como una parte integral del LED (por ejemplo, algunos tipos de LED blancos). En general, el término LED
puede referirse a LED empaquetados, LED no empaquetados, LED de montaje en superficie, LED de chip en placa,
LED de montaje en paquete T, LED de paquete radial, LED de paquete de energia, LED que incluyen algun tipo de
envoltura y/o elemento éptico (por ejemplo, una lente difusora), etc.

Debe entenderse que el término "fuente de luz" se refiere a una o mas de una variedad de fuentes de radiacion,
incluyendo, aunque sin limitarse a, fuentes basadas en LED (incluidos uno o mas LED como se definié anteriormente),
fuentes incandescentes (por ejemplo, lamparas de filamento, lamparas halégenas), fuentes fluorescentes, fuentes
fosforescentes, fuentes de descarga de alta intensidad (por ejemplo, vapor de sodio, vapor de mercurio y lamparas de
halogenuros metalicos), laseres, otros tipos de fuentes electroluminiscentes, fuentes piroluminiscentes (p. €j., llamas),
fuentes luminiscentes de velas (p. ej.,, mantos de gas, fuentes de radiacién de arco de carbono), fuentes
fotoluminiscentes (p. €j., fuentes de descarga gaseosa), fuentes luminiscentes de catodos que utilizan saciedad
electrénica, fuentes galvano-luminiscentes, fuentes cristalo-luminiscentes, fuentes de luminiscencia cinética, fuentes
termoluminiscentes, fuentes triboluminiscentes, fuentes sonoluminiscentes, fuentes radioluminiscentes y polimeros
luminiscentes.

Una fuente de luz determinada puede configurarse para generar radiacion electromagnética dentro del espectro visible,
fuera del espectro visible o una combinacion de ambos. Por tanto, los términos "luz" y "radiacion" se usan
indistintamente en el presente documento. Adicionalmente, una fuente de luz puede incluir como componente integral
uno o mas filtros (por ejemplo, filtros de color), lentes u otros componentes dpticos. Asi mismo, debe entenderse que
las fuentes de luz pueden configurarse para una variedad de aplicaciones, incluyendo, aunque sin limitarse a,
indicacion, visualizacion y/o iluminacion. Una "fuente de iluminacion" es una fuente de luz que esta particularmente
configurada para generar una radiacion que tenga una intensidad suficiente para iluminar eficazmente un espacio
interior o exterior. En este contexto, "intensidad suficiente" se refiere a una potencia radiante suficiente en el espectro
visible generado en el espacio o entorno (los "lumenes" de la unidad a menudo se emplean para representar la salida
total de luz de una fuente de luz en todas las direcciones, en términos de potencia radiante o "flujo luminoso") para
proporcionar iluminacion ambiental (es decir, luz que puede ser percibida indirectamente y que puede ser, por ejemplo,
reflejada en una o mas de una variedad de superficies intermedias antes de ser percibidas en su totalidad o en parte).

Debe entenderse que el término "espectro” se refiere a una cualquiera o mas frecuencias (o longitudes de onda) de
radiacion producidas por una o mas fuentes de luz. Por consiguiente, el término "espectro” se refiere a frecuencias (o
longitudes de onda) no solo en el rango visible, sino también frecuencias (o longitudes de onda) en el espectro
infrarrojo, ultravioleta y otras areas del espectro electromagnético general. Asi mismo, un espectro dado puede tener
un ancho de banda relativamente estrecho (por ejemplo, un FWHM que tiene esencialmente pocos componentes de
frecuencia o longitud de onda) o un ancho de banda relativamente amplio (varios componentes de frecuencia o longitud
de onda que tienen varias fuerzas relativas). También debe apreciarse que un espectro dado puede ser el resultado
de una mezcla de dos o mas espectros (por ejemplo, mezcla de radiacién emitida respectivamente por multiples
fuentes de luz).

Para propositos de esta divulgacion, el término "color" se usa indistintamente con el término "espectro”. No obstante,
el término "color" generalmente se usa para referirse principalmente a una propiedad de la radiacion que puede ser
percibida por un observador (aunque este uso no pretende limitar el alcance de este término). Por consiguiente, los
términos "colores diferentes" se refieren implicitamente a multiples espectros que tienen diferentes componentes de
longitud de onda y/o anchos de banda. También debe tenerse en cuenta que el término "color" se puede utilizar en
relacion con la luz blanca y no blanca.

El término "temperatura de color" generalmente se usa aqui en relacion con la luz blanca, aunque este uso no pretende
limitar el alcance de este término. La temperatura de color se refiere esencialmente a un color o tonalidad de color
particular (por ejemplo, rojizo, azulado) de luz blanca. La temperatura de color de una muestra de radiacion dada se
caracteriza convencionalmente de acuerdo con la temperatura en grados Kelvin (K) de un radiador de cuerpo negro
que irradia esencialmente el mismo espectro que la muestra de radiacion en cuestion. Las temperaturas de color del
radiador del cuerpo negro generalmente caen dentro de un rango de aproximadamente 700 grados K (generalmente
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considerado como el primero visible al ojo humano) a mas de 10.000 grados K; la luz blanca generalmente se percibe
a temperaturas de color superiores a 1500-2000 grados K.

Las temperaturas de color mas bajas generalmente indican que la luz blanca tiene un componente rojo mas
significativo o una "sensacién mas calida", mientras que las temperaturas de color mas altas generalmente indican
que la luz blanca tiene un componente azul mas significativo o una "sensacién mas fria". A modo de ejemplo, el fuego
tiene una temperatura de color de aproximadamente 1800 grados K, una bombilla incandescente convencional tiene
una temperatura de color de aproximadamente 2848 grados K, la luz del dia temprano en la mafana tiene una
temperatura de color de aproximadamente 3000 grados K, y los cielos nublados del mediodia tienen una temperatura
de color de aproximadamente 10.000 grados K. Una imagen en color vista bajo luz blanca con una temperatura de
color de aproximadamente 3000 grados K tiene un tono relativamente rojizo, mientras que la misma imagen en color
vista bajo luz blanca que tiene una temperatura de color de aproximadamente 10.000 grados K tiene un tono
relativamente azulado.

El término "aparato de iluminaciéon" se usa en el presente documento para referirse a una implementacién o disposicién
de una o mas unidades de iluminacion en un factor de forma, en particular, montaje o paquete. El término "unidad de
iluminacion" se usa en el presente documento para referirse a un aparato que incluye una o mas fuentes de luz de
igual o diferente tipo. Una unidad de iluminacion determinada puede tener cualquiera de una variedad de disposiciones
de montaje para la(s) fuente(s) de luz, disposiciones de recinto/carcasa y formas, y/o configuraciones de conexion
eléctrica y mecanica. Adicionalmente, una unidad de iluminacion dada opcionalmente puede estar asociada con (por
ejemplo, incluir, estar acoplada y/o empaquetada junto con) varios otros componentes (por ejemplo, circuitos de
control) relacionados con el funcionamiento de la(s) fuente(s) de luz. Una "unidad de iluminacién basada en LED" se
refiere a una unidad de iluminaciéon que incluye una o mas fuentes de luz basadas en LED como se explico
anteriormente, sola o en combinacion con otras fuentes de luz no basadas en LED. Una unidad de iluminacion
"multicanal" se refiere a una unidad de iluminacién basada en LED o no basada en LED que incluye al menos dos
fuentes de luz configuradas para generar, respectivamente, diferentes espectros de radiacion, en donde cada espectro
de fuente diferente puede ser referido como un "canal" de la unidad de iluminacion multicanal.

El término "controlador" se usa en el presente documento, en general, para describir diversos aparatos relacionados
con el funcionamiento de una o mas fuentes de luz. Un controlador puede implementarse de muchas maneras (por
ejemplo, tal como con hardware dedicado) para realizar varias funciones mencionadas en el presente documento. Un
"procesador" es un ejemplo de un controlador que emplea uno o mas microprocesadores que pueden programarse
utilizando un software (por ejemplo, microcddigo) para realizar varias funciones mencionadas en el presente
documento. Un controlador puede implementarse empleando o sin emplear un procesador y también puede
implementarse como una combinacion de hardware dedicado para realizar algunas funciones y un procesador (por
ejemplo, uno o mas microprocesadores programados y circuitos asociados) para realizar otras funciones. Los ejemplos
de componentes de controlador que pueden emplearse en varias realizaciones de la presente divulgacion incluyen,
pero sin limitacion, microprocesadores convencionales, circuitos integrados (ASIC) especificos de la aplicacion y
matrices de puertas programables en campo (FPGA).

En varias implementaciones, un procesador o controlador puede estar asociado con uno o mas medios de
almacenamiento (denominados genéricamente en el presente documento como "memoria”, por ejemplo, memoria de
computadora volatil y no volatil como RAM, PROM, EPROM y EEPROM, disquetes, discos compactos, discos opticos,
cinta magnética, etc.). En algunas implementaciones, los medios de almacenamiento pueden estar codificados con
uno 0 mas programas que, cuando se ejecutan en uno o mas procesadores y/o controladores, realizan al menos
algunas de las funciones descritas en el presente documento. Se pueden fijar varios medios de almacenamiento dentro
de un procesador o controlador o pueden ser transportables, de tal manera que el uno o mas programas almacenados
en el mismo pueden cargarse en un procesador o controlador para implementar diversos aspectos de la presente
invencion descritos en el presente documento. Los términos "programa" o "programa informatico" se usan en el
presente documento en un sentido genérico para referirse a cualquier tipo de codigo informatico (por ejemplo, software
0 microcadigo) que pueden emplearse para programar uno o mas procesadores o controladores.

El término "direccionable" se usa en el presente documento para referirse a un dispositivo (por ejemplo, una fuente de
luz en general, una unidad de iluminacién o accesorio, un controlador o procesador asociado con una o mas fuentes
de luz o unidades de iluminacion, otros dispositivos no relacionados con la iluminacion, etc.) que esta configurado para
recibir informacion (por ejemplo, datos de iluminacion) destinada a multiples dispositivos, incluyéndose a si mismo, y
para responder selectivamente a informacién particular destinada para ello. El término "direccionable" a menudo se
usa en conexion con un entorno en red (o una "red", discutida mas adelante), en el que varios dispositivos se acoplan
entre si a través de algun medio o medios de comunicacion.

En una implementacion de red, uno o mas dispositivos acoplados a una red pueden servir como un controlador para
uno o mas dispositivos acoplados a la red (por ejemplo, en una relacion maestro/esclavo). En otra implementacion, un
entorno en red puede incluir uno o mas controladores dedicados que estan configurados para controlar uno o mas de
los dispositivos acoplados a la red. En general, multiples dispositivos acoplados a la red pueden tener acceso a los
datos que estan presentes en el medio o medios de comunicacién; no obstante, un dispositivo dado puede ser
"direccionable" porque esta configurado para intercambiar datos selectivamente con (es decir, recibir datos y/o
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transmitir datos a) la red, basado, por ejemplo, en uno o mas identificadores particulares (por ejemplo, "direcciones")
asignadas a este.

El término "red", como se usa en este documento, se refiere a cualquier interconexion de dos o mas dispositivos
(incluidos los controladores o procesadores) que facilita el transporte de informacién (por ejemplo, para el control de
dispositivos, almacenamiento de datos, intercambio de datos, etc.) entre dos o mas dispositivos y/o entre multiples
dispositivos acoplados a la red. Como debe apreciarse facilmente, varias implementaciones de redes adecuadas para
interconectar dispositivos multiples pueden incluir cualquiera de una variedad de topologias de red y emplear
cualquiera de una variedad de protocolos de comunicacion. Adicionalmente, en varias redes segun la presente
divulgacion, cualquier conexién entre dos dispositivos puede representar una conexién dedicada entre los dos
sistemas o alternativamente una conexion no dedicada. Ademas de llevar informacién destinada a los dos dispositivos,
dicha conexién no dedicada puede transportar informacién no necesariamente destinada a ninguno de los dos
dispositivos (por ejemplo, una conexién de red abierta). Asimismo, deberia apreciarse facilmente que varias redes de
dispositivos, como se explica en el presente documento, pueden emplear uno o mas sistemas inalambricos, hilo/cable
y/o enlaces de fibra 6ptica para facilitar el transporte de informacion a través de la red.

El término "interfaz de usuario", como se usa en el presente documento, se refiere a una interfaz entre un usuario u
operador humano y uno o mas dispositivos que permiten la comunicacién entre el usuario y el(los) dispositivo(s). Los
ejemplos de interfaces de usuario que pueden emplearse en varias implementaciones de la presente divulgacion
incluyen, pero sin limitacién, conmutadores, potenciémetros, botones, diales, controles deslizantes, un raton, teclado
de ordenador, teclado, varios tipos de controladores de juego (por ejemplo, palanca de mando), bolas de
desplazamiento, pantallas de visualizacion, varios tipos de interfaces gréaficas de usuario (GUI), pantallas tactiles,
microfonos y otros tipos de sensores que pueden recibir algun tipo de estimulo generado por el hombre y generar una
sefal en respuesta al mismo.

Tal y como se usa en el presente documento, "datos de iluminacion" se refiere a datos que transmiten informacion
sobre como una o mas fuentes de luz deben controlarse para emitir luz con una intensidad y/o color seleccionados.
Los datos de iluminacion pueden dividir paquetes de datos separados, cada uno correspondiente a una de una
pluralidad de fuentes de luz, con cada paquete transportando informacion para controlar la intensidad y/o el color de
la luz emitida por la fuente de luz correspondiente. Por ejemplo, donde una fuente de luz es una fuente de luz basada
en LED que tiene LED separados rojos, verdes y azules, los datos de iluminacion para esa fuente de luz pueden incluir
un primer conjunto de N (por ejemplo, N = 8) bits de datos para configurar la intensidad de los LED rojos, un segundo
conjunto de N bits de datos para configurar la intensidad de los LED verdes, y un tercer conjunto de N bits de datos
para configurar la intensidad de los LED azules, por ejemplo, estableciendo un nivel de atenuacion para cada uno de
los diferentes LED de colores.

Tal y como se usa en el presente documento, una "cadena de luz" se refiere a una disposicion de fuentes de luz en la
que los datos de iluminacion para controlar las fuentes de luz pasan en serie desde un primer dispositivo de control
(por ejemplo, excitador) para una o mas primeras fuentes de luz, a un segundo dispositivo de control para una o mas
segundas fuentes de luz, a un tercer dispositivo de control para una o mas terceras fuentes de luz, etc.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos, los caracteres de referencia similares generalmente se refieren a las mismas partes en las diferentes
vistas. Asi mismo, los dibujos no son necesariamente a escala, por el contrario, el énfasis se pone generalmente en
la ilustracion de los principios de la invencion.

La figura 1 ilustra un ejemplo de una disposicién de iluminacién que incluye una pluralidad de unidades de luz.

La figura 2 ilustra un ejemplo de realizaciéon de una unidad de iluminacion configurada como una cadena de luz de
diodo emisor de luz (LED).

La figura 3 ilustra otro ejemplo de realizacion de una unidad de iluminacion configurada como una cadena de luz
LED.

La figura 4 es un diagrama de temporizacidon para ilustrar una realizacion de ejemplo de un protocolo de
comunicacion para una red de iluminacion que incluye una o mas cadenas de luz.

La figura 5 es un diagrama para ilustrar patrones de datos para un protocolo de comunicacion para una red de
iluminacion.

La figura 6 ilustra otro ejemplo de realizaciéon de una unidad de iluminacién configurada como una cadena de luz
LED.

La figura 7 ilustra otro ejemplo de realizacion de una unidad de iluminacién configurada como una cadena de luz
LED.
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La figura 8 ilustra otro ejemplo de realizacion de una unidad de iluminacién configurada como una cadena de luz
LED.

La figura 9 ilustra otro ejemplo de realizacion de una unidad de iluminacién configurada como una cadena de luz
LED.

La figura 10A ilustra un ejemplo de realizacién de un excitador LED para una cadena de luz LED.
La figura 10B ilustra un ejemplo de realizacién de un demultiplexor para una cadena de luz LED.

La figura 11 ilustra una realizacién de un método para operar una red de iluminaciéon que tiene cadenas de luz
divididas.

Descripcion detallada

En el caso de una instalacién, por ejemplo, en un producto incrustado, de una gran cantidad de fuentes de luz LED,
puede ser una carga disefiar una disposicion de enrutamiento para las fuentes de luz LED por medio de una sola
cadena de luz LED en serie, o incluso una pluralidad de cadenas de luz LED, todas conectadas entre si en una ruta
en serie.

Mas en general, los solicitantes han reconocido y apreciado que seria beneficioso poder dividir una cadena de luz LED
para poder habilitar una topologia de "arbol", ampliando asi el nimero de posibles rutas para las fuentes de luz LED.

En vista de lo anterior, diversas realizaciones e implementaciones de la presente invencion estan dirigidas a cadenas
de luz LED que pueden dividirse en dos 0 mas horquillas y conectarse entre si en configuraciones mas flexibles, a
redes de iluminacion LED que emplean una o mas cadenas de luz LED divisibles, y a métodos para dividir una cadena
de luz LED.

La figura 1 ilustra un ejemplo de una disposiciéon de iluminacion que incluye una pluralidad de unidades de luz. En
particular, la figura 1 ilustra una red de iluminacion 100 que incluye un controlador 110, y primeras, segundas, terceras
y cuartas unidades de iluminacion 120, 130, 140 y 150, respectivamente. Aunque no se muestra en la figura 1, el
controlador 110 (que también puede denominarse controlador de iluminacién) puede incluir un procesador y una
memoria y puede incluir o estar conectado a una interfaz de usuario para permitir que un usuario establezca, controle
0 ajuste uno o mas parametros o caracteristicas de iluminacion de la red de iluminacion 100. La primera unidad de
iluminacion 120 tiene una entrada 121 conectada a una salida del controlador 110 y tiene una pluralidad de salidas
demultiplexadas 123, 125y 127 conectadas respectivamente a las entradas de segundas, terceras y cuartas unidades
de iluminacion 130, 140 y 150.

Las primeras, segundas, terceras y cuartas unidades de iluminacion 120, 130, 140 y 150 incluyen, cada una, una
pluralidad de pixeles 122. Por simplicidad de ilustracion, no todos los pixeles 122 en la figura 1 estan etiquetados
numeéricamente. Cada pixel 122 comprende una fuente de luz direccionable individualmente, que en algunas
realizaciones puede comprender uno o mas LED. En algunas realizaciones, cada pixel 122 puede comprender un LED
blanco. En algunas realizaciones, cada pixel 122 puede comprender uno o mas LED rojos, uno o mas LED verdes y
uno o mas LED azules que se pueden combinar para producir luz con el color deseado, incluyendo luz blanca que
tiene una temperatura de color deseada. En general, las primeras, segundas, terceras y cuartas unidades de
iluminacion 120, 130, 140 y 150 pueden tener el mismo numero o diferentes numeros de pixeles 122 entre si.

La figura 1 muestra los pixeles 122 dispuestos en serie entre si, con la salida de un pixel anterior conectada a una
entrada de un pixel posterior en la cadena.

En la red de iluminacion 100, al menos la primera unidad de iluminacién 120 comprende ademas un demultiplexor 124
que tiene una entrada conectada a una salida de un pixel anterior 122-i, y que tiene tres salidas, cada una de las
cuales esta conectada a una de las salidas demultiplexadas 123, 125 y 127 de la primera unidad de iluminacion 120.
En la red de iluminacion 100, las segundas, terceras y cuartas unidades de iluminacion 130, 140 y 150 incluyen un
demultiplexor. Sin embargo, en general, cualquiera o todas de las segundas, terceras y cuartas unidades de
iluminacion 130, 140 y 150 podrian incluir un demultiplexor o no incluir un demultiplexor. En ese caso, se pueden
conectar una o mas unidades de iluminacién adicionales a las salidas de cualquiera o todos estos demultiplexores
para extender ain mas la red de iluminacion 100 en una estructura de arbol general, segun lo deseado para cualquier
instalacion particular.

También debe entenderse que mientras el demultiplexor 124 ilustrado en la figura 1 es un demultiplexor de tres vias,
en general se puede emplear un demultiplexor de M vias, donde M puede ser cualquier nimero entero mayor o igual
a 2. Asimismo, una unidad de iluminacion puede incluir dos o mas demultiplexores, que pueden o no estar
concatenados juntos, y diferentes unidades de iluminacién en la red de iluminacién 100 pueden incluir diferentes
demultiplexores que tienen diferentes numeros de salidas.
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Durante la operacion, el controlador 110 comunica datos de iluminacion a la primera unidad de iluminacién 120 para
cada uno de los pixeles 122 de la primera unidad de iluminacién 120 y para las segundas, terceras y cuartas unidades
de iluminacién 130, 140 y 150. Los datos de iluminacién para la red de iluminacién 100 pueden ser determinados por
el controlador 110 en respuesta a parametros operativos preprogramados para la red 100 y/o en respuesta a la entrada
recibida de un usuario a través de una interfaz de usuario. En las realizaciones descritas a continuacion, los datos de
iluminacién se comunican desde el controlador 110 a la primera unidad de iluminaciéon 120 a través de un protocolo
de comunicacion de datos en serie que puede cumplir con uno de varios protocolos de comunicaciéon de iluminacion
digital estandar. Mas detalles de un ejemplo de protocolo de comunicacion se explicaran a continuacion con respecto
alas figuras 4 y 5.

En algunas realizaciones, cada uno de los pixeles 122 puede incluir un excitador de iluminacién individual ademéas de
la fuente de luz.

En ese caso, el excitador de iluminacion para un primer pixel 122-1 en la primera unidad de iluminaciéon 120 puede
recibir datos de entrada en serie desde el controlador 110. Aqui se entiende que los datos en serie pueden
comunicarse junto con una sefal de reloj para muestrear los datos, qué sefal de reloj se puede comunicar en una
linea separada de los datos, o se puede incrustar dentro de la sefial de datos. Los datos en serie recibidos por el
primer pixel 122-1 del controlador 110 pueden incluir datos de iluminacién para todos los pixeles 122 en la red de
iluminacion 100. El excitador de iluminacién para el primer pixel 122-1 puede usar los datos de iluminacion para el
primer pixel 122-1 para controlar la fuente de iluminacién del primer pixel 122-1 para tener una intensidad y/o color
deseados. Por ejemplo, en algunas realizaciones donde la fuente de luz es una fuente de luz basada en LED que tiene
LED separados rojos, verdes y azules, los datos de iluminacion pueden incluir un primer conjunto de N (por ejemplo,
N = 8) bits de datos para configurar la intensidad de los LED rojos, un segundo conjunto de N bits de datos para
establecer la intensidad de los LED verdes, y un tercer conjunto de N bits de datos para establecer la intensidad de
los LED azules. Aqui se entiende que establecer la intensidad para cada uno de los LED de diferentes colores puede
considerarse lo mismo que establecer un nivel de atenuacion para cada uno de los LED de diferentes colores. Al elegir
adecuadamente los datos de iluminacion para cada uno de los diferentes colores para un pixel 122 dado, se puede
seleccionar un color combinado deseado para el pixel 122, se puede seleccionar una intensidad combinada deseada,
se puede seleccionar un punto de color de luz blanca deseado para el pixel, etc. Al elegir adecuadamente los datos
de iluminacion para todos los pixeles 122 para que cada pixel 122 tenga un deseado color/intensidad/punto de
color/etc., el controlador 110 puede controlar la red de iluminacion 100 para producir una amplia variedad de efectos
de iluminacion.

El excitador de iluminacion para el primer pixel 122-1 también puede comunicar en serie los datos recibidos del
controlador 110 al excitador de iluminacién para un segundo pixel 122-2, junto con una sefial de reloj como se indicé
anteriormente. La salida de datos en serie por el primer pixel 122-1 puede incluir datos de iluminacion para todos los
demas pixeles en lared de iluminacion 110. En algunas realizaciones, la salida de datos en serie por el excitador de
iluminacion para el primer pixel 122-1 puede no incluir los datos de iluminacién para el primer pixel 122-1. Es decir, el
excitador de iluminacion para el primer pixel 122-1 puede quitar los datos de iluminacion para el primer pixel 122-1
antes de enviar el flujo de datos en serie al excitador de iluminacion para el segundo pixel 122-2. El primer pixel 122-
1 también puede inhibir la salida al segundo pixel 122-2 de la sefal de reloj para los datos de iluminacion para el primer
pixel 122-1. De manera similar, el excitador de iluminacion para el segundo pixel 122-2 puede usar los datos de
iluminacion para el segundo pixel 122-2 para controlar la fuente de iluminacion del segundo pixel 122-2 para tener una
intensidad y/o color deseados, y puede emitir un flujo de datos en serie al excitador de iluminacion para un tercer pixel
122-3, donde el flujo de datos en serie incluye los datos de iluminacion para todos los pixeles restantes 122 en la red
de iluminacién 110, pero no incluye los datos de iluminacion (y el reloj asociado) para el primer y segundo pixel 122-1
y 122-2. Este proceso puede repetirse en serie para todos los pixeles 122 y, por lo tanto, los datos de iluminacion
pueden comunicarse en serie a todos los pixeles 122 en la primera unidad de iluminacion 120.

Como se sefald anteriormente, la primera unidad de iluminacion 120 también incluye el demultiplexor 124. El
demultiplexor 124 de la primera unidad de iluminacién 120 recibe datos de iluminacién del excitador de iluminacion
desde un pixel adyacente 722-i y demultiplexa los datos de iluminacion recibidos en tres flujos de datos en serie para
distribuirlos a segundas, terceras y cuartas unidades de iluminaciéon 130, 140 y 150. En algunas realizaciones, los
datos de iluminacién para cada pixel 122 pueden organizarse en un paquete de datos y, por lo tanto, el flujo de datos
en serie puede comprender una serie de paquetes de datos. En ese caso, el demultiplexor 124 puede demultiplexar
los datos en serie para enviar cada tercer paquete de datos de datos de iluminacién del flujo de datos en serie que
recibe a cada una de las tres salidas demultiplexadas 123, 125 y 127 y, por lo tanto, a las segundas, terceras y cuartas
unidades de iluminacion 130, 140 y 150. En otras realizaciones, el demultiplexor 124 puede tener informacion o datos
que identifiquen el nimero de pixeles 122 que estan conectados a cada una de las tres salidas demultiplexadas 123,
125 y 127. En ese caso, el demultiplexor 124 puede emitir secuencialmente datos en serie que incluyen todos los
paquetes de datos para todos los pixeles 122 de la segunda unidad de iluminacion 130 primero, luego emitir todos los
paquetes de datos para todos los pixeles 122 de la tercera unidad de iluminaciéon 140 a continuacion, y luego
finalmente emitir todos los paquetes de datos para todos los pixeles 122 de la cuarta unidad de iluminacién 150 en
uUltimo lugar (por supuesto, el orden puede cambiarse).
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Aunque no se muestra en la figura 1, en algunas realizaciones, la primera unidad de iluminacion 120 puede tener una
entrada de energia para recibir energia para operar la primera unidad de iluminacion 120, y puede incluir ademas
salidas de energia para suministrar una parte de la energia recibida a las segundas, terceras y cuartas unidades de
iluminacion 130, 140 y 150. En ese caso, la primera unidad de iluminacion 120 puede recibir energia del controlador
110, o de una fuente de energia separada, incluyendo, por ejemplo, una red de corriente alterna. En general, la energia
recibida puede recibirse en forma de corriente alterna o corriente continua.

Como se ha descrito anteriormente, en algunas realizaciones, cada uno de los pixeles 122 de una unidad de
iluminacion puede incluir un excitador de iluminacion individual ademas de la fuente de luz. Sin embargo, en otras
realizaciones, se puede proporcionar un excitador de iluminaciéon para accionar la fuente de luz durante mas de un
pixel de una unidad de iluminacién. En ese caso, cada excitador de iluminaciéon que no sea el primer excitador de
iluminacion en el arbol que esta conectado al controlador 110 puede recibir datos en serie del controlador 110 a través
de otro excitador de iluminacidon que se encuentra adyacente "aguas arriba" en la ruta en serie con respecto al
controlador 110 y datos en serie de salida a otro excitador de iluminacién que se encuentra "aguas abajo" en la ruta
serie con respecto al controlador 110.

En algunas realizaciones, la primera unidad de iluminacién 120 y las unidades de iluminacién adicionales 130
comprenden, cada una, una cadena de luz, en particular una cadena de luz de diodo emisor de luz (LED). En algunas
realizaciones, cada una de las cadenas de luz puede incluir un sustrato separado en el que se proporcionan los
excitadores de iluminacion y las fuentes de luz basadas en LED. En algunas realizaciones, cada una de las cadenas
de luz puede incluir ademas uno o mas conectores de entrada/salida y/o una carcasa en la que se proporcionan los
pixeles 122. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la primera unidad de iluminacién puede incluir conectores
separados para la entrada 121, salida demultiplexada 123, salida demultiplexada 125 y salida demultiplexada 127. En
otras realizaciones, uno o mas de estos conectores pueden combinarse. Asi mismo, una o mas de estos conectores
de entrada/salida pueden proporcionar entrada o salida de energia como se describe anteriormente, o se pueden
proporcionar conectores de energia separados para la entrada y salidas de energia. Cualquiera de todos estos
conectores se puede proporcionar en un sustrato o carcasa que también sea compatible con los pixeles 122, incluidas
sus fuentes de luz y cualquier excitador de iluminacion.

En algunas realizaciones, una o0 mas de las unidades de iluminacion 120, 130, 140 y 150 pueden fabricarse como
parte de una tira de iluminacién mas larga que se corta durante la fabricaciéon para producir unidades de iluminacion
que tengan el numero deseado de pixeles y/o demultiplexores.

Ahora se describiran realizaciones de ejemplo de una unidad de iluminacion tal como la primera unidad de iluminacion
120.

La figura 2 ilustra un ejemplo de realizacion de una unidad de iluminacion 200 configurada como una cadena de luz
de diodo emisor de luz (LED). La unidad de iluminacion 200 puede ser una realizacion de la unidad de iluminacion 120
de la red de iluminacion 100. La unidad de iluminacion 200 incluye una entrada de datos en serie 203, las primeras,
segundas vy terceras salidas de datos en serie demultiplexadas 202, 204 y 206, una pluralidad de fuentes de luz
direccionables individualmente (aqui fuentes de luz basadas en LED) 222, un excitador de iluminacion 250 y un
demultiplexor 224. La unidad de iluminacion 200 también incluye una entrada de energia 205 y primeras, segundas y
terceras salidas de energia 207, 209 y 211. En algunas realizaciones las primeras, segundas y terceras salidas de
energia 207, 209 y 211 pueden omitirse.

En algunas realizaciones, cada una de las fuentes de luz basadas en LED 222 puede comprender un LED, o una
pluralidad de LED que se accionan juntos, para producir luz de un solo color (por ejemplo, blanco). En otras
realizaciones, tal como se describira a continuacion con mas detalle con respecto a la figura 3, cada una de las fuentes
de luz basadas en LED 222 puede comprender LED separados rojos, verdes y azules, o grupos separados de LED
rojos, verdes y azules, donde cada uno de los colores pueden ser accionados juntos.

Durante la operacién, la unidad de iluminacién 200 recibe datos de entrada en serie en una entrada de datos en serie
203 y envia primeros, segundos y terceros datos de salida en serie a primeras, segundas y terceras salidas de datos
en serie demultiplexadas 202, 204 y 206. Mas especificamente, la entrada de datos en serie 203 recibe datos de
entrada en serie (por ejemplo, del controlador 110) y proporciona los datos en serie, incluidos los primeros datos de
iluminacion para fuentes de luz basadas en LED 222, al excitador de iluminacién 250. Aqui se entiende que los datos
en serie pueden recibirse junto con una sefial de reloj para muestrear los datos, qué sefial de reloj se puede comunicar
en una linea separada de los datos, o se puede incrustar dentro de la sefial de datos. En algunas realizaciones, los
datos de entrada en serie pueden recibirse a través de un par de lineas que incluyen una linea de datos y una linea
de reloj. En otras realizaciones, la entrada de datos en serie puede incluir una sola linea y una sefial de reloj para
cronometrar los datos puede incluirse con la sefial de datos, por ejemplo, usando un formato de datos RZ, Codificacion
Manchester, etc.

En respuesta a los primeros datos de iluminacion, el excitador de iluminacion 250 acciona las fuentes de luz basadas

en LED 222 para emitir luz. En algunas realizaciones, el excitador de iluminacién 250 puede generar y emitir una
corriente modulada por ancho de pulso (PWM) para accionar cada LED, o grupo de LED accionados comunmente, de
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la fuente de luz basada en LED 222.

El excitador de iluminaciéon 250 también genera al menos una parte de los datos en serie (y el reloj asociado) recibidos
en la entrada de datos en serie 203. En algunas realizaciones, el excitador de iluminacion 250 puede emitir todos los
datos en serie recibidos en la entrada de datos en serie 203, excepto los primeros datos de iluminacién que empled
para accionar las fuentes de luz basadas en LED 222. En ese caso, el excitador de iluminacién también puede inhibir
la emision de la sefal de reloj para los primeros datos de iluminacién.

El demultiplexor 224 incluye una entrada en serie, las primeras, segundas y terceras salidas de demultiplexor, y una
0 mas entradas de control (no mostradas en la figura 2). El demultiplexor 224 recibe la parte de la salida de datos en
serie mediante el excitador de iluminacién 250 y demultiplexa la parte recibida de los datos de entrada en serie en los
primeros datos de salida en serie, segundos datos de salida en serie y terceros datos de salida en serie. El
demultiplexor 224 suministra los primeros datos de salida en serie a la primera salida de datos en serie demultiplexada
202 que se emitira desde la unidad de iluminacién 200, suministra los segundos datos de salida en serie a la segunda
salida de datos en serie demultiplexada 204 que se emitira desde la unidad de iluminacion 200, y suministra los
terceros datos de salida en serie a la tercera salida de datos en serie demultiplexada 206 que se emitira desde la
unidad de iluminacién 200.

Asi mismo, en algunas realizaciones, la entrada de energia 206 puede recibir energia para operar la unidad de
iluminacion 200, y puede suministrar una parte de la energia recibida a otras unidades de iluminacion a través de
primeras, segundas y terceras salidas de energia 207, 209 y 211. En general, la energia recibida puede recibirse en
forma de corriente alterna o corriente continua.

Al construir una red de iluminaciéon, cada una de las primeras, segundas y terceras salidas de datos en serie
demultiplexadas 202, 204 y 206 pueden conectarse a una entrada de datos en serie de otra unidad de iluminacion
200, como se ilustra en la figura 1.

Aunque la unidad de iluminacién 200 mostrada en la figura 2 incluye un demultiplexor 224, un excitador de iluminacién
250 y cinco fuentes de LED 222, en general, se puede incluir cualquier cantidad de fuentes de LED, y se puede incluir
mas de un demultiplexor 224 y un excitador de iluminacion 250. Asimismo, el orden del demultiplexor 224 y el excitador
de iluminacion 250 puede invertirse, con una de las salidas de demultiplexor del demultiplexor 224 que se suministra
a la entrada del excitador de iluminacién 250. Asimismo, aunque el demultiplexor ilustrado 224 es un demultiplexor de
tres vias, en general, el demultiplexor 224 puede ser un demultiplexor de M vias, donde M puede ser cualquier numero
entero mayor o igual a dos.

La figura 3 ilustra otro ejemplo de realizacion de una unidad de iluminaciéon 300 configurada como una cadena de luz
LED. La unidad de iluminacion 300 incluye una entrada de datos en serie 303, las primeras, segundas y terceras
salidas de datos en serie demultiplexadas 302, 304 y 306, una pluralidad de fuentes de luz basadas en LED de luz
individualmente direccionables 322, un excitador de iluminacion 350 y un demultiplexor 324. La unidad de iluminacion
200 también incluye una entrada de energia 205 y primeras, segundas y terceras salidas de energia 207, 209y 211.
En algunas realizaciones las primeras, segundas y terceras salidas de energia 207, 209 y 211 pueden omitirse.

En funcionamiento, la entrada de datos en serie 303 recibe datos de entrada en serie y proporciona los datos en serie,
incluidos los primeros datos de iluminacion para fuentes de luz basadas en LED 322, al excitador de iluminacién 350.
Como en el caso de la unidad de iluminacion 200 de la figura 3, en algunas realizaciones de la unidad de iluminacion
300, los datos de entrada en serie pueden recibirse a través de un par de lineas que incluyen una linea de datos y una
linea de reloj. En otras realizaciones, la entrada de datos en serie puede incluir una sola linea y una sefial de reloj para
cronometrar los datos puede incluirse con la sefial de datos, por ejemplo, usando un formato de datos RZ, Codificacion
Manchester, etc.

La unidad de iluminacion 300 puede ser una realizacion de la unidad de iluminacién 200 en la que cada una de las
fuentes de luz basadas en LED 322 tiene tres colores o canales controlables individualmente, como se ilustra en la
figura 3. Por ejemplo, cada una de las fuentes de luz basadas en LED 322 puede comprender LED separados rojos,
verdes y azules, o grupos separados de LED rojos, verdes y azules, donde cada uno de los colores pueden ser
accionados juntos. En ese caso, los datos de iluminacién pueden incluir un primer conjunto de N (por ejemplo, N = 8)
bits de datos para configurar la intensidad de los LED rojos, un segundo conjunto de N bits de datos para establecer
la intensidad de los LED verdes, y un tercer conjunto de N bits de datos para establecer la intensidad de los LED
azules. En algunas realizaciones, el excitador de iluminacion 350 puede generar y emitir una corriente modulada por
ancho de pulso (PWM) para accionar cada LED, o grupo de LED accionados comunmente, de la fuente de luz basada
en LED 322.

El resto de los detalles de la configuracion y funcionamiento de la unidad de iluminacion 300 son los mismos que los
de la unidad de iluminacién 200 descritos anteriormente, y por lo tanto no se repetiran.

La figura 4 es un diagrama de temporizacion para ilustrar una realizacién de ejemplo de un protocolo de comunicacion
para una red de iluminacion, como la red de iluminacién 100, incluyendo una o mas cadenas de luz, como la unidad
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de iluminacion 120, 200 o 300. Aqui se supone que la red de iluminacién incluye una pluralidad ("N") de pixeles
dispuestos en serie entre si, con la salida de un pixel anterior conectada a una entrada de un pixel posterior en la
cadena. Es decir, los datos en serie (y un reloj asociado) se envian desde cada pixel anterior a cada pixel posterior en
la cadena. Mas especificamente, el excitador de iluminacién para el primer pixel tiene una entrada de datos en serie y
una entrada de reloj para recibir datos en serie de un controlador, tal como el controlador 110 en la figura 1. El excitador
de iluminacién para el primer pixel también tiene una salida de datos en serie y una salida de reloj que estan
conectadas a una entrada de datos y entrada de reloj del segundo pixel. De manera similar, el excitador de iluminacién
para el segundo pixel tiene una entrada de datos en serie y una entrada de reloj para recibir datos en serie del primer
pixel. El excitador de iluminacion para el segundo pixel también tiene una salida de datos en serie y una salida de reloj
que estan conectadas a una entrada de datos en serie y entrada de reloj del tercer pixel, y asi sucesivamente a lo
largo de la cadena de luz.

De acuerdo con el protocolo ilustrado en la figura 4, los datos de iluminacién para todos los pixeles de la red se
comunican desde el controlador a los pixeles en cada una de una serie de tramas 410 que estan separadas entre si
por un periodo de reinicio de trama 420. Dentro de cada trama 410, una pluralidad de paquetes de datos 412 de datos
de iluminacién se comunican secuencialmente o en serie, un paquete de datos para cada pixel en la red de iluminacion.
Aqui cada paquete de datos 412 incluye 24 bits de datos de datos de iluminacion, incluyendo: 8 bits de datos que
indican una intensidad (o, por el contrario, un nivel de atenuacion) para los LED rojos del pixel; 8 bits de datos que
indican una intensidad (o, por el contrario, un nivel de atenuacién) para los LED verdes del pixel; y 8 bits de datos que
indican una intensidad (o, por el contrario, un nivel de atenuacion) para los LED azules del pixel. En el protocolo
ilustrado en la figura 4, los datos en serie se validan y registran en el borde ascendente de una sefial de reloj CLK que
puede comunicarse en una linea separada de los datos en serie.

Como se muestra en la figura 4, el primer pixel en la red de iluminacién (por ejemplo, el pixel conectado mas
inmediatamente al controlador, tal como el pixel 122-1 en la figura 1), y mas especificamente el excitador de
iluminacion para el primer pixel, recibe los datos de iluminacién para todos los N pixeles en la red de iluminacion del
controlador dentro de cada trama 410, comenzando con un primer paquete de datos 412-1 que incluye los datos de
iluminacion para el primer pixel, y terminando con un Nésimo paquete de datos 412-N que incluye los datos de
iluminacion para el pixel Nésimo. El excitador de iluminacion para el primer pixel puede reconocer facilmente el primer
paquete de datos 412-1 en la trama 410 que incluye los datos de iluminacién para el primer pixel debido al periodo de
reinicio de trama inmediatamente anterior 420 durante el cual se mantiene la sefal de reloj CLK baja indicando el
comienzo de una nueva trama 410. El excitador de iluminacién para el primer pixel utiliza los datos de iluminacién en
el primer paquete de datos 412-1 para controlar la fuente de luz basada en LED del primer pixel.

Como se sefiald anteriormente, el excitador de iluminacién para el primer pixel tiene una salida de datos en serie y
una salida de reloj que estan conectadas a una entrada de datos en serie y una entrada de reloj del segundo pixel. No
obstante, el excitador de iluminacion para el primer pixel no emite el primer paquete de datos 412-1 de la trama 410
al segundo y subsiguientes pixeles. Mas especificamente, el excitador de iluminacion para el primer pixel mantiene su
linea de salida de datos en serie y su linea de reloj baja durante el periodo de tiempo del primer paquete de datos 412-
1.

Después de recibir el primer paquete de datos 412-1, el excitador de iluminacién para el primer pixel recibe el siguiente
paquete de datos 412-2 que incluye datos de iluminacién para el siguiente (segundo) pixel. En este caso, el excitador
de iluminacion para el primer pixel reconoce que el siguiente paquete de datos 412-2 no incluye datos de iluminacion
para el primer pixel (porque no fue precedido inmediatamente por el periodo de reinicio de trama 420) y, en
consecuencia, emite el paquete de datos 412-2 y el reloj asociado al segundo pixel, 0 mas especificamente al excitador
de iluminacion para el segundo pixel.

Por su parte, como el excitador de iluminacion para el primer pixel no emitié el primer paquete de datos 412-1 y
mantuvo su linea de reloj de salida baja para el primer paquete de datos 412-1, el "primer" paquete de datos de la
trama 410 que recibe el segundo pixel es el segundo paquete de datos 412-2. Como esto sigue inmediatamente a un
periodo prolongado en el que la linea de reloj de entrada para el segundo pixel se ha mantenido baja, indicando un
reinicio de trama, el excitador de iluminacién funciona de manera similar al funcionamiento del excitador de iluminacion
para el primer pixel explicado anteriormente, y reconoce que el segundo paquete de datos 412-2 incluye los datos de
iluminacion para el segundo pixel y usa los datos de iluminacion en el segundo paquete de datos 412-2 para controlar
la fuente de luz basada en LED del segundo pixel. Por su parte, el excitador de iluminacion para el segundo pixel
mantiene su linea de salida de datos en serie y su linea de reloj baja durante el periodo de tiempo del primer y segundo
paquete de datos 412-1 412-2. Los excitadores de iluminacidon para el tercer y subsiguientes pixeles funcionan de
manera similar al excitador de iluminacion del segundo pixel y, en consecuencia, los datos de iluminacién para todos
los pixeles de la red de iluminacion se distribuyen en serie.

El protocolo de comunicacion ilustrado y descrito con respecto a la figura 4 emplea datos separados y lineas de reloj.
Sin embargo, debe entenderse que, en otras realizaciones, la red de iluminacién 100 y las unidades de iluminacién
120, 200y 300 podrian operar con un protocolo de comunicacién en donde el reloj y las sefales de datos se comunican
a través de una linea compartida.
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La figura 5 es un diagrama para ilustrar patrones de datos para un protocolo de comunicacion para una red de
iluminacion en donde los datos y el reloj se comunican en una linea compartida, mencionada como una linea de datos
codificada. Aqui se ve que cada bit de datos, ya sea un dato "1" o un "0", incluye una transicion de la linea de datos
codificada de un nivel de alta tensién a un nivel de baja tensiéon dentro del intervalo de bits, llevando asi la frecuencia
del reloj. En este caso, los datos se comunican por las longitudes relativas del tiempo en que la linea de datos
codificada esta en el nivel de alta tension y el nivel de baja tensiéon dentro de cada intervalo de bits diferente para un
dato "1" que para un "0". También se ve en la figura 5 que un periodo de reinicio de trama puede indicarse claramente
manteniendo la linea de datos codificada en el mismo nivel de tensién (aqui el nivel de baja tension) durante un periodo
prolongado de tiempo que excede (preferiblemente excede en gran medida) el periodo de intervalo de un bit.

La figura 6 ilustra otro ejemplo de realizacion de una unidad de iluminacién 600 configurada como una cadena de luz
LED. La unidad de iluminacion 600 incluye una entrada de datos en serie 603, las primeras, segundas y terceras
salidas de datos en serie demultiplexadas 602, 604 y 606, una pluralidad de fuentes de luz basadas en LED de luz
individualmente direccionables 322, un excitador de iluminacion LED multipixel 650, I6gica 660, y un demultiplexor
624. La unidad de iluminacion 600 también incluye una entrada de energia 205 y primeras, segundas y terceras salidas
de energia 207, 209 y 211. En algunas realizaciones las primeras, segundas y terceras salidas de energia 207, 209 y
211 pueden omitirse.

En funcionamiento, la entrada de datos en serie 603 recibe datos de entrada en serie y proporciona los datos en serie,
incluidos los primeros datos de iluminacion para fuentes de luz basadas en LED 622, al excitador de iluminacién LED
multipixel 650.

La unidad de iluminacion 600 puede ser una realizacién de la unidad de iluminacion 300 como se describid
anteriormente en donde los datos de entrada en serie se reciben en la entrada de datos en serie 603 a través de un
par de lineas que incluyen una linea de datos y una linea de reloj de acuerdo con el protocolo ilustrado y descrito
anteriormente con respecto a la figura 4. En ese caso, debe entenderse que puede considerarse que el demultiplexor
624 funciona como un primer demultiplexor para los datos en serie y un segundo demultiplexor para la sefial de reloj.
El demultiplexor 624 puede incluir una entrada en serie, las primeras, segundas y terceras salidas de demultiplexor, y
una o mas entradas de control o entradas de selector 625. Asimismo, cada una de las primeras, segundas y terceras
salidas de datos en serie demultiplexadas 602, 604 y 606 pueden considerarse como comprendiendo dos lineas
separadas, incluyendo una linea de datos que transporta datos demultiplexados y una linea de reloj, que transmite
una sefal de reloj demultiplexada.

En la unidad de iluminacion 600, el excitador de iluminacion LED multipixel 650 esta provisto de una pluralidad de
salidas que estan configuradas para accionar una pluralidad de fuentes de luz basadas en LED 322, por ejemplo, una
pluralidad de fuentes de luz basadas en LED que incluyen LED separados rojos, verdes y azules, o grupos separados
de LED rojos, verdes y azules. En algunas realizaciones, el excitador de iluminacion 650 puede generar y emitir una
corriente modulada por ancho de pulso (PWM) para accionar cada LED, o grupo de LED accionados comunmente, de
la fuente de luz basada en LED 322.

En la unidad de iluminacion 600, una de las salidas de excitador de iluminacién LED multipixel 650 que esta
configurado para accionar una fuente de luz basada en LED 322 se emplea en cambio para controlar la operacion de
demultiplexacion del demultiplexor 624. En particular, una de las salidas de excitador de iluminacion LED multipixel
650 que esta configurado para accionar una fuente de luz basada en LED 322 se proporciona en su lugar al circuito
légico 660 para producir una o mas sefales de control que se proporcionan a una entrada de selector 625 del
demultiplexor 624 para controlar la operacion de demultiplexacion del demultiplexor 624. A continuacion se describiran
detalles adicionales de una realizacion de ejemplo de la loégica para producir una o mas sefales de control para
controlar la operacion de demultiplexacion del demultiplexor 624 con respecto a las figuras 10A 'y 10B.

El resto de los detalles de la configuracion y funcionamiento de la unidad de iluminacion 600 son los mismos que los
de la unidad de iluminacién 200 descritos anteriormente, y por lo tanto no se repetiran.

La figura 7 ilustra otro ejemplo de realizacion de una unidad de iluminacién 700 configurada como una cadena de luz
LED. La unidad de iluminacion 700 incluye entrada de datos en serie 603, las primeras, segundas y terceras salidas
de datos en serie demultiplexadas 602, 604 y 606, una pluralidad de fuentes de luz basadas en LED de luz
individualmente direccionables 322, un excitador de iluminacion LED multipixel 650, légica 760, un registro de
desplazamiento 770 y demultiplexor 624. La unidad de iluminacion 700 también incluye una entrada de energia 205 y
primeras, segundas y terceras salidas de energia 207, 209 y 211. En algunas realizaciones las primeras, segundas y
terceras salidas de energia 207, 209 y 211 pueden omitirse.

La unidad de iluminacién 700 es similar a la unidad de iluminacién 600, por lo que solo se describiran las diferencias
en la construccion y funcionamiento.

En la unidad de iluminacién 700, toda la pluralidad de salidas de excitador de iluminacién LED multipixel 650 que estan

configuradas para accionar una pluralidad de fuentes de luz basadas en LED 322 se utilizan para accionar las fuentes
de luz basadas en LED 322, y la salida de datos en serie del excitador de iluminacién LED 650 se proporciona al
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registro de desplazamiento 770. La salida en serie del registro de desplazamiento 770 se proporciona a la entrada del
demultiplexor 624. Se procesan las sefiales intermedias seleccionadas del registro de desplazamiento 770 mediante
la légica 760 para producir la una o mas sefiales de control que se suministraran a la entrada del selector 625 del
demultiplexor 624 para controlar la operacién de demultiplexacién del demultiplexor 624.

La figura 8 ilustra otro ejemplo de realizacion de una unidad de iluminacién 800 configurada como una cadena de luz
LED. La unidad de iluminacion 800 incluye entrada de datos en serie 603, las primeras, segundas y terceras salidas
de datos en serie demultiplexadas 602, 604 y 606, una pluralidad de fuentes de luz basadas en LED de luz
individualmente direccionables 322, una pluralidad de excitadores de iluminacién LED 852, légica 760, registro de
desplazamiento 770 y demultiplexor 624. La unidad de iluminacion 800 también incluye una entrada de energia 205 y
primeras, segundas y terceras salidas de energia 207, 209 y 211. En algunas realizaciones las primeras, segundas y
terceras salidas de energia 207, 209 y 211 pueden omitirse.

La unidad de iluminacién 800 es similar a la unidad de iluminacion 700, por lo que solo se describiran las diferencias
en la construccién y funcionamiento.

En la unidad de iluminacién 800, cada una de las fuentes de luz basadas en LED 322 esta accionada por su propio
excitador de iluminacién LED 852 correspondiente, con la salida de un excitador de iluminacion anterior 852 conectada
a una entrada de un excitador de iluminacién posterior 852 en la cadena. Es decir, los datos en serie (y un reloj
asociado) se envian desde cada excitador de iluminacién anterior 852 a cada excitador de iluminacién posterior 852
en la unidad de iluminacién 800. Mas especificamente, el excitador de iluminacion 852 para la primera fuente de luz
basada en LED 322 tiene una entrada de datos en serie y una entrada de reloj para recibir datos en serie desde un
controlador, tal como el controlador 110 en la figura 1. El excitador de iluminacion 852 para la primera fuente de luz
basada en LED también tiene una salida de datos en serie y una salida de reloj que estan conectadas a una entrada
de datos y entrada de reloj del excitador de iluminacion 852 para la segunda fuente de luz basada en LED 322. De
manera similar, el excitador de iluminacion 852 para la segunda fuente de luz basada en LED 322 tiene una entrada
de datos en serie y una entrada de reloj para recibir datos en serie del primer excitador de iluminacién 852. El excitador
de iluminacion 852 para la segunda fuente de luz basada en LED 322 también tiene una salida de datos en serie y
una salida de reloj que estan conectadas a una entrada de datos en serie y entrada de reloj del excitador de iluminacion
852 para la tercera fuente de luz basada en LED 322, etc., en toda la unidad de iluminacién 800.

La figura 9 ilustra otro ejemplo de realizacion de una unidad de iluminacion 900 configurada como una cadena de luz
LED. La unidad de iluminacion 900 incluye entrada de datos en serie 603, primeras y segundas salidas de datos en
serie demultiplexadas 602 y 604, una pluralidad de fuentes de luz basadas en LED de luz individualmente
direccionables 322, una pluralidad de excitadores de iluminacion LED 852, I6gica 760, registro de desplazamiento 770
y demultiplexor 624. La unidad de iluminacion 800 también incluye una entrada de energia 205 y primeras, segundas
y terceras salidas de energia 207, 209 y 211. En algunas realizaciones las primeras, segundas y terceras salidas de
energia 207, 209 y 211 pueden omitirse.

La unidad de iluminacion 800 es similar a la unidad de iluminacién 700, por lo que solo se describiran las diferencias
en la construccion y funcionamiento.

En particular, existen dos diferencias principales entre la unidad de iluminacién 800 y la unidad de iluminacion 700.
Primero, en la unidad de iluminacién 900, el registro de desplazamiento 770 y el demultiplexor 624 estan dispuestos
en la cadena de luz entre dos de los excitadores de iluminaciéon 852. En ese caso, una de las salidas 906 del
demultiplexor 624 esta acoplada a una entrada de un excitador de iluminacion posterior 852, y dos de las salidas se
proporcionan como salidas de datos en serie demultiplexadas 602 y 604 de la unidad de iluminacion 900.

Debe entenderse que muchas variaciones de las configuraciones especificas de las unidades de iluminacion
mostradas en las figuras 2, 3, 6, 7, 8 y 9 son posibles. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el registro de
desplazamiento en las figuras 8 y 9 puede omitirse, y una salida de uno de los excitadores de iluminacion LED 852
puede usarse para producir el empleado en su lugar para controlar la operacion de demultiplexacion del demultiplexor
624. En particular, las salidas de accionamiento roja, verde y azul de uno de los excitadores de iluminacion LED 852
pueden proporcionarse al circuito l6gico 660 para producir una o mas sefiales de control que se proporcionan a una
entrada de selector 625 del demultiplexor 624 para controlar la operacion de demultiplexacion del demultiplexor 624.

Las figuras 10A y 10B ilustran una realizacion de ejemplo en donde un excitador de iluminacion LED se combina con
la I6gica para decodificar la sefial digital en serie y controlar un demultiplexor para reenviar datos de iluminacién para
LED posteriores (que, por ejemplo, pueden pertenecer a unidades de iluminaciéon separadas) y generar corrientes
moduladas por ancho de pulso (PWM) para una fuente de luz basada en LED conectada que tiene LED rojos, azules
y verdes. Aqui se supone que las sefiales PWM estan sincronizadas (tienen una diferencia de fase fija), en cuyo caso
se pueden usar dos o0 mas de tales sefiales para accionar el selector del demultiplexor utilizando una de las sefales
para muestrear la(s) otra(s) sefial(es). Estas sefiales se utilizan para accionar el selector del demultiplexor para
controlar la operacion de demultiplexacion.

La figura 10A ilustra un ejemplo de realizacién de un excitador LED 1000 para una cadena de luz LED. El excitador
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LED 1000 incluye una entrada de datos en serie 1002 y una salida de datos en serie 1004 y salidas de corriente PWM
1006 para accionar LED rojos, verdes y azules. El excitador LED 1000 incluye un circuito integrado de excitador LED
1010 (por ejemplo, un circuito integrado WS2801 de WorldSemi). El excitador LED 1000 puede emplearse como un
excitador de iluminacion en diversas realizaciones de una unidad de iluminacion como se describe anteriormente,
particularmente unidades de iluminacion 100, 800 y 900 (por ejemplo, como excitador de iluminacién LED 852).

La figura 10B ilustra un ejemplo de realizacion de un circuito l6gico y demultiplexor 1050 para una cadena de luz LED.
Aqui el circuito l6gico y el demultiplexor 1050 incluyen basculadores D 1052 y 1053 y de 2 a 4 demultiplexores 1054 y
1055, emitiendo cuatro salidas de datos en serie demultiplexadas 1062 y las correspondientes sefales de reloj
demultiplexadas 1064.

Operacionalmente, la entrada de datos en serie 1002 es una entrada de un bus de datos en serie con dos cables (reloj
y datos). Los datos en serie son decodificados por el IC de excitador LED 1010, cuya sefial de Rfuera se utiliza para
muestrear Gfuera y Bfuera a través de los basculadores D 1052 y 1054. Las sefiales muestreadas se envian asi a los
demultiplexores 1054 y 1055, uno para cada uno de los cables del protocolo en serie (es decir, reloj y datos) para
producir las salidas demultiplexadas 1062 y 1064.

La figura 11 ilustra una realizacion de un método 1100 de operar una red de iluminaciéon que tiene cadenas de luz
divididas, tales como se han descrito anteriormente.

En una operaciéon 1110, un controlador genera datos de iluminacién para una pluralidad de pixeles de una red de
iluminacion y transmite los datos de iluminacion como datos en serie en una serie de tramas de iluminacion, cada una
de las cuales incluye un paquete de datos para cada pixel de la red de iluminacion.

En una operacion 1120, una unidad de iluminacion recibe los primeros datos de entrada en serie, incluyendo al menos
los primeros datos de iluminacion, en una entrada de datos de la unidad de iluminacion.

En una operacion 1130, la unidad de iluminacion emplea los primeros datos de iluminacién para accionar las fuentes
de luz direccionables individualmente de la unidad de iluminacién para hacer que las fuentes de luz direccionables
individualmente emitan luz.

En una operacion 1140, la unidad de iluminacién decodifica datos en serie para derivar sefiales de control para
controlar un selector de un demultiplexor.

En una operacion 1150, el demultiplexor demultiplexa al menos una parte de los primeros datos de entrada en serie
en los primeros datos de salida en serie y los segundos datos de salida en serie.

En una operacion 1160, la unidad de iluminacion emite los primeros datos de salida en serie de la unidad de iluminacion
en una primera salida de datos, y envia segundos datos de salida en serie de la unidad de iluminacion en una segunda
salida de datos.

En particular, se puede proporcionar un aparato demultiplexor para dividir cadenas de una red de iluminacién en
funcién de cualquiera de los principios descritos anteriormente sin incluir ningun pixel o dispositivo de iluminacion real
en el aparato.

Mas en general, los expertos en la técnica apreciaran facilmente que todos los parametros, las dimensiones, los
materiales y las configuraciones descritas en este documento son ejemplares y que los parametros reales, las
dimensiones, los materiales y/o las configuraciones dependeran de la aplicacion o aplicaciones especificas para las
cuales se usen las ensefianzas de la invencion.

Los articulos indefinidos "un" y "una", tal y como se utilizan en la memoria descriptiva y las reivindicaciones, salvo que
se indique claramente lo contrario, deben entenderse como "al menos uno".

La frase "y/o", tal y como se utiliza en la memoria descriptiva y las reivindicaciones, debe entenderse como "uno o
ambos" de los elementos asi unidos, es decir, elementos que estan presentes de manera conjuntiva en algunos casos
y disyuntivamente presentes en otros casos. Los multiples elementos enumerados con "y/o" deben interpretarse de la
misma manera, es decir, "uno o mas" de los elementos asi unidos. Opcionalmente, pueden estar presentes otros
elementos distintos de los elementos especificamente identificados por la clausula "y/o", ya esté relacionado o no
relacionado con aquellos elementos especificamente identificados. Por lo tanto, a modo de ejemplo no limitativo, una
referencia a "A y/o B", cuando se usa junto con un lenguaje abierto como "que comprende" puede referirse, en una
realizacion, solo a A (opcionalmente incluyendo elementos distintos de B); en otra realizacion, solo a B (opcionalmente
incluyendo elementos que no sean A); en otra realizacion mas, tanto a A como a B (opcionalmente incluyendo otros
elementos); etc.

Tal y como se utiliza en la memoria descriptiva y las reivindicaciones, "o" debe entenderse como con el mismo
significado que "y/o" como se definié anteriormente. Por ejemplo, al separar elementos en una lista, "o" o "y/o" se

15



10

15

20

25

ES 2807219 T3

interpretaran como inclusivos, es decir, la inclusion de al menos uno, pero también incluyendo mas de uno, de un
numero o lista de elementos, y opcionalmente, elementos adicionales no listados. Solo los términos claramente
indicados en sentido contrario, como "solo uno de" o "exactamente uno de", o, cuando se usa en las reivindicaciones,
"que consiste en", se referiran a la inclusion de exactamente un elemento de un ndmero o lista de elementos. En
general, el término "0" como se usa en este documento solo se interpretard como indicativo de alternativas exclusivas
(es decir, "uno u otro, pero no ambos") cuando esté precedido por términos de exclusividad, como "cualquiera”, "uno
de", "solo uno de", o "exactamente uno de". "Consistente esencialmente en", cuando se usa en las reivindicaciones,
tendra su significado ordinario tal como se utiliza en el campo del derecho de patentes.

Tal y como se utiliza en la memoria descriptiva y las reivindicaciones, la frase "al menos uno", en referencia a una lista
de uno o mas elementos, debe entenderse que significa al menos un elemento seleccionado de uno cualquiera o mas
de los elementos en la lista de elementos, pero no necesariamente incluye al menos uno de cada elemento
especificamente listado dentro de la lista de elementos y no excluye ninguna combinacién de elementos en la lista de
elementos. Esta definicién también permite que los elementos puedan estar presentes opcionalmente, ademas de los
elementos especificamente identificados dentro de la lista de elementos a los que se refiere la frase "al menos uno",
ya esté relacionado o no relacionado con aquellos elementos especificamente identificados. Por lo tanto, a modo de
ejemplo no limitativo, "al menos uno/a de Ay B" (o, equivalentemente, "al menos uno/a de A o B", o, equivalentemente
"al menos uno de A y/o B") puede referirse, en una realizacién, al menos a uno, opcionalmente incluyendo mas de
uno, de A, sin B presente (y opcionalmente incluyendo elementos distintos de B); en otra realizacion, al menos a uno,
opcionalmente incluyendo mas de uno, de B, sin A presente (y opcionalmente incluyendo elementos distintos de A);
en otra realizacién mas, al menos a uno, opcionalmente incluyendo mas de uno, de A, y al menos uno, opcionalmente
incluyendo mas de uno, de B (y opcionalmente incluyendo otros elementos); etc.

En las reivindicaciones, asi como en la memoria descriptiva anterior, todas las frases de transicién como "que
comprende”, "que incluye", "que lleva", "que tiene", "que contiene", "que involucra", "que mantiene", "compuesto de",
y similares deben entenderse como abiertas, es decir, significando que incluye pero no se limita a. Solo las frases de
transicion "que consiste en" y "que consiste esencialmente en" seran frases de transicion cerradas o semicerradas,

respectivamente.
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REIVINDICACIONES

1. Una red de iluminacion (100) que incluye al menos una primera unidad de iluminacion (120, 200, 300, 600, 700,
800, 900), comprendiendo la primera unidad de iluminacién (120, 200, 300, 600, 700, 800, 900):

una entrada de datos en serie (121, 203, 303, 603) configurada para recibir los primeros datos de entrada en serie
que incluyen al menos los primeros datos de iluminacién;

una o mas fuentes de luz direccionables individualmente (222, 322); y

uno o mas excitadores de iluminaciéon (250, 350, 650, 852) configurados para recibir los primeros datos de
iluminacion y, en respuesta a los mismos, para accionar dichas una o mas fuentes de luz direccionables
individualmente para emitir luz; estando la red de iluminaciéon (100) caracterizada por que la primera unidad de
iluminacion (120, 200, 300, 600, 700, 800, 900) comprende, ademas:

al menos primeras y segundas salidas de datos en serie demultiplexadas (123/125/127, 202/204/206,
302/304/306, 602/604/606); y

un demultiplexor (124, 224, 624) configurado para demultiplexar al menos una parte de los primeros datos de
entrada en serie en los primeros datos de salida en serie y los segundos datos de salida en serie, y conectado
para suministrar los primeros datos de salida en serie a la primera salida de datos en serie demultiplexada que
se emitira desde la primera unidad de iluminacion, y para suministrar los segundos datos de salida en serie a
la segunda salida de datos en serie demultiplexada que se emitira desde la primera unidad de iluminacion.

2. La red de iluminacién (100) de la reivindicacion 1, en donde dicha una o mas fuentes de luz direccionables
individualmente comprenden una pluralidad de fuentes de luz direccionables individualmente, y en donde dicho uno o
mas excitadores de iluminacién comprenden una pluralidad de excitadores de iluminacion (852) conectados en serie
a la entrada de datos en serie, estando cada uno de los excitadores de iluminacién configurado para controlar una
correspondiente de las fuentes de luz direccionables individualmente.

3. Lared de iluminacion (100) de la reivindicacién 2, que comprende, ademas, un registro de desplazamiento que tiene
una entrada en serie (770) conectada a una salida de uno de los excitadores de iluminacion y que tiene una salida en
serie conectada a una entrada del demultiplexor para suministrar la parte de los primeros datos de entrada en serie al
demultiplexor.

4. Lared de iluminacién (100) de la reivindicacion 3, que comprende, ademas, un circuito ldgico (760) que tiene una o
mas entradas conectadas a una o mas sefiales de salida intermedias del registro de desplazamiento y que tiene una
0 mas salidas (625) conectadas para controlar el demultiplexor para demultiplexar la parte de los primeros datos de
entrada en serie en los primeros datos de salida en serie y los segundos datos de salida en serie.

5. La red de iluminacién (100) de la reivindicacion 1, en donde dicha una o mas fuentes de luz direccionables
individualmente comprenden una pluralidad de fuentes de luz direccionables individualmente, y en donde dicho uno o
mas excitadores de iluminacion comprenden al menos un excitador de iluminacion (250, 350, 650) que tiene una
pluralidad de salidas de excitador que estan configuradas para controlar una de las fuentes de luz direccionables
individualmente para emitir luz.

6. La red de iluminacion (100) de la reivindicacion 5, que comprende, ademas, un circuito légico (660), en donde dicho
al menos un excitador de iluminacion incluye una salida en serie conectada a una entrada del demultiplexor, en donde
el circuito légico tiene una o mas entradas conectadas a una de las salidas de excitador y tiene una o mas salidas
(625) conectadas para controlar el demultiplexor para demultiplexar la parte de los primeros datos de entrada en serie
en los primeros datos de salida en serie y los segundos datos de salida en serie.

7. La red de iluminacién (100) de la reivindicacion 1, en donde dicha una o mas fuentes de luz direccionables
individualmente comprenden una pluralidad de fuentes de luz direccionables individualmente, y en donde las fuentes
de luz direccionables individualmente comprenden, cada una, una fuente de luz de diodo emisor de luz (LED).

8. La red de iluminacién (100) de la reivindicacion 7, en donde las fuentes de luz LED comprenden, cada una, tres
LED que estan configurados para emitir luz en diferentes colores entre si, y en donde los primeros datos de iluminacion
incluyen datos LED individuales para controlar la intensidad de cada uno de los tres LED de cada una de las fuentes
de luz LED.

9. La red de iluminacién (100) de la reivindicacion 1, que comprende, ademas:
una segunda unidad de iluminacién (130, 200, 300, 600, 700, 800, 900) que tiene una entrada de datos en serie
(203, 303, 603) conectada a la primera salida de datos en serie demultiplexada (125) de la primera unidad de
iluminacion para recibir los primeros datos de salida en serie, en donde los primeros datos de salida en serie
incluyen los segundos datos de iluminacion y en donde la segunda unidad de iluminacién comprende:

una o mas fuentes de luz direccionables individualmente (222, 322), y
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uno o mas segundos excitadores de iluminacion (250, 350, 650, 852) configurados para recibir los segundos
datos de iluminacion y, en respuesta a los mismos, para accionar dichas una o mas fuentes de luz
direccionables individualmente de la segunda unidad de iluminacion para emitir luz; y

una tercera unidad de iluminacién (140, 200, 300, 600, 700, 800, 900) que tiene una entrada de datos en serie
(203, 303, 603) conectada a la segunda salida de datos en serie demultiplexada (127) de la primera unidad de
iluminacion para recibir los segundos datos de salida en serie, en donde los segundos datos de salida en serie
incluyen terceros datos de iluminacion, y en donde la tercera unidad de iluminacién comprende:

una o mas fuentes de luz direccionables individualmente (222, 322), y

uno o mas terceros excitadores de iluminacion (250, 350, 650, 852) configurados para recibir los terceros datos
de iluminacién y, en respuesta a los mismos, para accionar dichas una o mas fuentes de luz direccionables
individualmente de la tercera unidad de iluminacién para emitir luz.

10. La red de iluminacién (100) de la reivindicaciéon 9, que comprende ademas un controlador (110) conectado a la
entrada de datos en serie de la primera unidad de iluminacion, en donde el controlador esta configurado para generar
los primeros, segundos y terceros datos de iluminacion para la primera, segunda y tercera unidades de iluminacién y
para transmitir los primeros, segundos y terceros datos de iluminacién a la primera unidad de iluminacién como los
primeros datos de entrada en serie.

11. La red de iluminacién (100) de la reivindicacion 10, en donde las primeras, segundas y terceras unidades de
iluminacion incluyen una entrada de energia (205) configurada para recibir energia para operar las primeras, segundas
y terceras unidades de iluminacion, respectivamente, en donde la primera unidad de iluminacion incluye la primera y
segunda salidas de energia (207/209/211), y en donde la primera salida de energia de la primera unidad de iluminacion
esta conectada a la entrada de energia de la segunda unidad de iluminacion y la segunda salida de energia de la
primera unidad de iluminacion esta conectada a la entrada de energia de la tercera unidad de iluminacion.

12. Un método (1100) para operar una red de iluminacion, comprendiendo el método (1100):

recibir (1120) primeros datos de entrada en serie, incluyendo al menos los primeros datos de iluminacion, en una
entrada de datos (121, 203, 303, 603) de una primera unidad de iluminacion (120, 200, 300, 600, 700, 800, 900);
emplear (1130) los primeros datos de iluminacion para accionar una o mas fuentes de luz direccionables
individualmente (222, 322) de la primera unidad de iluminacion para hacer que dicha una o mas fuentes de luz
direccionables individualmente emitan luz;

el método (1100) caracterizado por:

demultiplexar (1150) al menos una parte de los primeros datos de entrada en serie en los primeros datos de
salida en serie y los segundos datos de salida en serie;

emitir (1160) los primeros datos de salida en serie desde la primera unidad de iluminacién en una primera salida
de datos en serie demultiplexada (123, 202, 302, 602); y

emitir (1160) los segundos datos de salida en serie desde la primera unidad de iluminacion en una segunda
salida de datos en serie demultiplexada (125, 204, 304, 604).

13. El método (1100) de la reivindicacion 12, en donde una pluralidad de excitadores de iluminacion (852) estan
conectados en serie a la entrada de datos en serie, incluyendo el método cada uno de los excitadores de iluminacion
que activan una correspondiente de las fuentes de luz direccionables individualmente; que comprende ademas
emplear un registro de desplazamiento (770) y un demultiplexor (624), teniendo el registro de desplazamiento una
entrada en serie conectada a una salida de uno de los excitadores de iluminacion y teniendo una salida en serie (625)
conectada a una entrada del demultiplexor, comprendiendo el método ademas el registro de desplazamiento que
suministra la parte de los primeros datos de entrada en serie al demultiplexor, para llevar a cabo el demultiplexor la
etapa de demultiplexacion (1150).

14. EI método (1100) de lareivindicacion 13, que comprende ademas emplear una o mas sefales de salida intermedias
del registro de desplazamiento para controlar el demultiplexor para demultiplexar la parte de los primeros datos de
entrada en serie en los primeros datos de salida en serie y los segundos datos de salida en serie.

15. El método (1100) de la reivindicacion 12, que comprende ademas un excitador de iluminacion (250, 350, 650) que
tiene una pluralidad de salidas de excitador que accionan cada una de la pluralidad de las fuentes de luz direccionables
individualmente a través de una de las salidas de excitador, que comprende ademas emplear un circuito ldgico (600,
760) y un demultiplexor (124, 224, 324, 624), en donde el circuito logico tiene una o mas entradas conectadas a una
de las salidas de excitador y tiene una o mas salidas (625), comprendiendo el método que el excitador de iluminacion
proporcione la parte de los primeros datos de entrada en serie a una entrada del demultiplexor, y controlando el circuito
l6gico el demultiplexor para demultiplexar la parte de los primeros datos de entrada en serie en los primeros datos de
salida en serie y los segundos datos de salida en serie.
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——1130

v

Descodificar datos en serie para derivar sefiales de
control para controlar el selector de demultiplexor

L ~—1140

¥

Demultiplexar al menos una porcidn de los primeros datos
de entrada en serie en primeros datos de salida en serie y
segundos datos de salida en serie

.~ 1150

Y

Enviar primeros datos de salida en serie desde la unidad
de iluminacion en la primera salida de datos; y enviar
segundos datos de salida en serie desde la unidad de

iluminacion en la segunda salida de datos

1160
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